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연구 배경연구연구 배경배경

최근 지구 온난화로 인한 자연 환경 변화와 기상이변 등은 초대형 태풍, 국
지성 폭우, 집중호우, 폭염 등을 야기하며 국내에서는 이로 인한 대규모의
산사태, 절취사면, 산불, 풍수해 등의 자연재해가 매년 급격히 증가하고 있
는 실정으로 이를 능동적으로 감시, 관리할 수 있는 과학적 산림재해 정보탐
지 체계가 필요함. 

현재 국내 재해정보관리시스템은 관할 행정기관에서의 텍스트 중심 이력관
리 및 재해 발생지역에 대한 현장조사와 수치지형도를 이용하여 규모를 파
악하는 정도로 그치고 있어 재해지역을 실시간 탐지 및 종합 분석하여 과학
적이고 실시간으로 대처하는 데는 많은 어려움이 존재함.

광범위한 산림 재해지역에 대한 정성적, 정량적 긴급 재해정보를 정확하게
탐지 및 피해지역을 분석하고 향후 예측 또한 가능하기 위해서는 고해상도
다중센서 위성영상, GeoSensor, WSN(Weirless Sensor Network)등을 통
합한 산림재해 현장의 실시간 현황자료 획득과 이를 통합처리 할 수 있는
U-FGIS 시스템 개발이 관건임.



연구 목적연구연구 목적목적

긴급 산림재해 정보 획득을 위한 U-산림 재해 정보 탐지기술 개발

• WSN, Geosensor 등을 이용한 실시간 산림 재해 현장 자료 획득방법
및 재해 현장의 긴급 상황과 정확한 재해 분포정보를 파악할 수 있는
재해 현장탐지 기법 설계

• 위성영상과 실시간 재해현장 감시 정보인 WSN자료의 연계를 통한
WSN자료의 실시간 공간데이터 유형화 처리기술 개발

• 시공간 데이터베이스에 저장된 GIS 산림 주제도와 위성영상 및 실시
간 WSN자료 매핑으로 재해유형의 시공간해상도 표현에 따른 시공간
적 변화정보 실시간 획득

• 광범위한 재해현장 관측정보의 정량적, 정성적 처리와 갱신, 실시간
수집과 모델링을 데이터베이스에 저장하여 서비스 할 수 있는 U-환경
기반 산림재해 정보체계를 마련함



U-산림 관련 언론보도 내용222



U-산림 관련 언론 보도 내용(1)UU--산림산림 관련관련 언론언론 보도보도 내용내용(1)(1)



U-산림 관련 언론 보도 내용(2)UU--산림산림 관련관련 언론언론 보도보도 내용내용(2)(2)



U-산림 구현을 위한 주요 기술222



Mobile GIS

• Mobile용 Computer에에 위성위치추적시스템(GPS), 지리정보시스템(GIS)와 연계하
여 이동체에 대한 관제, 물류 등의 보다 다양한 솔루션(Solution)을 구현하는 기술. 

활용 기술 개요(1)활용활용 기술기술 개요개요(1)(1)

HSDPA 통신망



Geo-Sensor

• RFID리더, 모바일 RFID리더, 센서노드, 텔레매틱스 단말기, CCTV 등과
같이 직접 또는 간접적으로 위치를 획득하면서 해당위치에 대한 다양한 속
성데이터들을 스트림의 형태로 생성하는 장치.

활용 기술 개요(2)활용활용 기술기술 개요개요(2)(2)



활용 기술 개요(3)활용활용 기술기술 개요개요(3)(3)

WSN (Wireless Sensor Network) 

USN은 인간의 생활공간, 생활기기, 기계등 모든 사물에 컴퓨팅 기능과 네트
워크 기능을 부여하여, 환경과 상황의 자동인지를 통해 인간에게 최적의 기능
을 제공함으로써 인간 생활의 편리성과 안전성을 고도화하는 기술.



Ubiquitous Forest Management 

• Geo sensor와 WSN, Mobile GIS 등 유비쿼터스 기반기술을 활용하여 시, 
공간의 제약 없이 언제 어디서나 필요한 산림공간정보를 실시간으로 제공하
는 지능형 산림정보 서비스

활용 기술 개요(4)활용활용 기술기술 개요개요(4)(4)
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WSN기반 산림재해 실시간 현장관측자료 획득 방법론 제시

WSN기반 산림재해 정보 인자 네트워크 패킷 설계

WSN기반 Geo sensor 아키텍처 설계

WSN기반 현장자료의 공간데이터 실시간 유형화 처리

재해유형별 현장관측정보의 실시간 분석 및
표출 프로토타입 설계

U-산림 재해정보 탐지기술 수행 흐름도UU--산림산림 재해정보재해정보 탐지기술탐지기술 수행수행 흐름도흐름도

WSN기반 실시간 산림재해 탐지를 위한 획득 인자 정의

산림재해정보 실시간 추출 기술 확보

1

2

3

4

5

6

7



기상 + 임상(연료모델링) + 지형 + 
인문/사회적 요소 + .. 

지질 + 강우량 + 사면방향 + 경사 + ..

재해 인자별 상관성 분석

재해 인자별 예측 영향도 분석
및 모델검증

모델개선(정적 예측 모델)

비교, 분석

발생정확도 파악

재해별 통계자료

위성영상+GIS기반
공간 패턴화

산림 재해 통계자료의 공간 유형화

지형+DEM+경사+강우량+유역경계
+수계흐름+…

재해관련 모델 현장정보

연기

온도

풍향,풍속

소음

진동

조도

유속

수고

현장관측자료 공간데이터화
(동적 예측 자료)

동적 예측 모델 정규화
(정적 예측 모델+동적 예측 자료)

위치정보

실시간 산림재해 정보 탐지

동적 예측 모델 검증

재해 예측모델 개선 한국형 재해예측 모델 개발

동적 예측자료와
통합

산불

산사태

풍수해

WSN기반 실시간 산림재해 정보 탐지 기술(1)WSNWSN기반기반 실시간실시간 산림재해산림재해 정보정보 탐지탐지 기술기술(1)(1)

WSN기반 산림 재해 실시간 현장 관측 자료 획득 방법론



WSN기반 실시간 산림재해 탐지를 위한 획득 인자 정의

⇒ Hazard Detecting WSN은 기존의 정적 공간자료만으로 생성된 재해예측 모델링에

재해현장의 동적 재해공간자료인 실시간 현장관측센서자료를 연계하여 시시각각으

로 변화는 재해현장을 모니터링 함으로써 위성영상정보와 연계분석기술을 개발함.

=> Hazard Detecting WSN의 재해현장 인자획득 인자

산불 재해 산사태 및 절취사면 재해 풍수해 및 홍수 재해

WSN Temperature Sensor
위치별 실시간 온도 정보 확보

WSN GPS Sensor의
실시간 위치와 고도정보로

토량 유속 정보 확보

WSN GPS Sensor의
실시간 위치정보를 통한

유속정보 확보

WSN Ultrasonic Sensor
위치별 실시간 연기 정보 확보

WSN Mic Sensor의
실시간 소음, 진동의 강도로

산사태 강도정보 확보

WSN GPS Sensor의
고도정보를 통한
수고 정보 확보

WSN의 풍향정보 센서를
통한 산불확산 예측

WSN Light Sensor의
실시간 조도정보 확보

WSN GPS Sensor로
실시간 위치정보를 통한

침수 범위 확보

WSN을
통한

수집내용

WSN의 풍속정보 센서를
통한 산불확산 예측

WSN 유실 및 이동으로
산사태 발생 및 분포 파악

WSN기반 실시간 산림재해 정보 탐지 기술(2)WSNWSN기반기반 실시간실시간 산림재해산림재해 정보정보 탐지탐지 기술기술(2)(2)



연기

온도

풍향,풍속

소음
진동

조도

유속, 수고, 침수

위치정보

WSN 칩

현장관측정보 표출

=> 재해 현장정보 전송을 위한 패킷 설계 예

시재해 유형 재해코드 NID SID Value X좌표 Y좌표 고도 방향

산불 x01 x01 x01 x01 x02 x01 x02 x03 x04 x05 x06 x07 x08 x09 x10 x11 x12

산사태/
절취사면 x02 x01 x01 x01 x02 x01 x02 x03 x04 x05 x06 x07 x08 x09 x10 x11 x12

풍수해/
홍수 x03 x01 x01 x01 x02 x01 x02 x03 x04 x05 x06 x07 x08 x09 x10 x11 x12

WSN기반 실시간 산림재해 정보 탐지 기술(3)WSNWSN기반기반 실시간실시간 산림재해산림재해 정보정보 탐지탐지 기술기술(3)(3)

WSN기반 산림재해 정보 인자 네트워크 패킷 설계

NID: Network ID, SID: Sensor ID



기존 WSN
현장관측 WSN 설계

WSN기반 실시간 산림재해 정보 탐지 기술(4)WSNWSN기반기반 실시간실시간 산림재해산림재해 정보정보 탐지탐지 기술기술(4)(4)

WSN기반 Geo sensor 아키텍처 설계

⇒ 동적인 재해 요인 인자 획득을 위한 WSN기반 geo sensor아키텍처 구성을 위하
여 WSN에 재해별 요인 인자 획득에 필요한 sensor 정의와 센서의 위치와 이동정보
를 수신하는 GPS모듈을 부착하여 각 재해유형별 특성에 맞는 인자를 획득함. 



WSN기반 현장자료의 공간데이터 실시간 유형화 처리

WSN 관측자료 획득

재해유형별 Hazard Detecting WSN자료의 공간보간

재해유형별 공간보간 정확도 평가

재해유형별 Hazard Detecting WSN자료 처리

IDW Spline 크리깅

재해유형별 Hazard Detecting WSN의
공간데이터 유형화

재해유형별 동태적 흐름의
실시간 분석 및 표출 기술 개발

관측자료 검증

데이터 수집

자료 전처리

관측지점 자료
(point)

WSN기반 실시간 산림재해 정보 탐지 기술(5)WSNWSN기반기반 실시간실시간 산림재해산림재해 정보정보 탐지탐지 기술기술(5)(5)

=> 동적인 산림 재해 공간자료의 실시간 정보
는 대부분 연속적인 시간의 흐름을 이산적
인 표본으로 측정한 자료이기 때문에 각
시점과 시점들이 선과 면의 공간데이터 유
형으로 생성하기 위한 시간해상도에 대한
실시간 보간(Interpolation)기술이 요구됨. 

⇒ WSN을 통해 수집된 실시간 재해현장 정
보를 재해요형 별 요인인자에 대하여 공간
내삽법을 실시하여 불규칙적으로 분포된
센서 위치자료를 이용하여 위치자료들 사
이에 있는 값을 추정하는 방법으로 크리깅, 
Spline, IDW 등을 활용함.

=> 여러 요인들 사이의 순환적 인관관계에 초
점을 맞춰 유기적으로 체계화함으로서 실
시간 현장 감시 정보 연계 분석이 가능하
도록 함. 



재해유형별 현장관측정보의 실시간 분석 및 표출 프로토타입 설계(1)

=> 산사태 및 산면절취 재해 시 획득된 현장관측 요인(위치, 소음, 조도, 토량유속 등)에 대하여
선형 보간법을 실행 후 획득된 결과물을 한국형 재해 예측 모델과 연계하여 실시간에 동태
적 흐름을 분석하고 위성영상과 연계하여 현장 감지 기술을 개발하도록 함.

WSN기반 실시간 산림재해 정보 탐지 기술(6)WSNWSN기반기반 실시간실시간 산림재해산림재해 정보정보 탐지탐지 기술기술(6)(6)

산사태 및 사면절취 재해 현장자료의 공간데이터 유형화

B지점

WSNWSN

WSN

WSN
WSN

위치정보
소음정보
조도정보
토량유속

:

WSNWSN

WSN

WSN

WSN

WSN

WSN WSN

WSN

A지점

WSN

WSN

산사태후 위치이동

GNSS(실시간 위치정보)

WSN

WSN

WSN
WSN



재해유형별 현장관측정보의 실시간 분석 및 표출 프로토타입 설계(2)

=> 산불 재해 시 획득된 현장관측 요인(위치, 온도, 풍향, 풍속 등)에 대하여 선형 보간
법을 실행 후 획득된 결과물을 한국형 재해 예측 모델과 연계하여 실시간에 동태적
흐름을 분석하고 위성영상과 연계하여 현장 감지 기술을 개발하도록 함.

WSN기반 실시간 산림재해 정보 탐지 기술(7)WSNWSN기반기반 실시간실시간 산림재해산림재해 정보정보 탐지탐지 기술기술(7)(7)

산불 재해 현장자료의 공간데이터 유형화

WSN

GNSS(실시간 위치정보)

WSN

WSN

WSN

WSN

WSN

WSN

WSNWSN

위치정보
온도정보
풍향정보
풍속유속

:WSN

WSNWSNWSN

WSN

WSN

WSN

WSN

WSNWSN
WSN

WSN
WSN

WSN

WSN

WSN

WSN

WSN

WSN

WSN

WSN
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기대 효과기대기대 효과효과

기존의 수동적인 방법에만 의존해오던 산림 재해지역의 관리와 방재기술에
있어 자동화된 긴급재해정보 획득, 정확한 재해원인 규명과 규모 파악, 사실
적인 재해정보 매핑 및 분석 등을 가능하게 함으로서 실시간 산림재해정보
전달체계의 기반을 마련함. 

국방, 산업, 민간, 생활전반에 있어 다양한 공간분석과 재해예측 시뮬레이션
이 가능한 위성정보 기술은 기존의 경험적 지식으로만 대처해오던 재해 상
황에 있어 적극적인 방재능력 확보와 긴급한 대규모 재해 현장에 대한 일선
실무자들이 신뢰할 수 있는 최적의 정보로 활용이 가능함. 

현재 각 지자체별로 구축중인 NGIS 및 UIS 사업과 연계를 통하여 도시, 하
천, 기상, 농업 등 생활 전반에서 발생할 수 있는 대규모의 인위적 재해를 탐
지 및 관리할 수 있는 범 국가규모의 종합방재정보관리시스템 개발로의 발
전이 가능함.

향후 실시간의 정확한 재해방재정보를 국민들에 제공함으로써 국민들의 방
재에 대한 관심과 참여의식을 이끌어 낼 수 있으며 나아가 실무행정에 있어
서 일관되고 통합된 방재정책을 이끌어 낼 수 있는 환경을 유도하고 고객 지
향적인 대국민 방재관련 서비스를 이룩하는데 기반을 마련함.



고해상영상의 적용으로
현실세계 구현 기반 마련GIS, RS, GPS, LiDAR, 

통신 기술 적용
산림정보의 개방화

종합적인 산림정보
관리기반 마련

대국민 서비스
체계구축

USN기반 산림관리
시스템 구축

공간전보기술을 접목한
산림 정보화

USN기반 산림정보 관리체계 지능형 산림 정보 통합 관리체계

• 농지, 농작물, 농장 등 농업정보의

USN 도입을 통한 실시간 정보 관리

• 고해상 영상기반 현실세계 구현을

통한 체계적, 과학적 정보 제공

• GIS기반 산림정보의 통합 관제 및

정보제공 체계 구축

• 체계적인 국가시설 안전관리체계

구축을 통한 대국민 삶의 질 향상

산림 정보화의 미래산림 정보화의 미래

USN기반 지능형

산림정보

통합관리시스템

USN기반 지능형

산림정보

통합관리시스템

통신 연계를 통한
통합 네트워크 구성
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